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ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó „ËÔÓÚÂÁ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÍËÏ·Â-
ÎËÚÓ‚ [1–6] Ó·˙flÒÌflÂÚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ-
Ó‰, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÈÒfl ‚ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ˆÂËÂ‚ÓÈ
„ÛÔÔ˚), ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı Ó˜‡„Ó‚. èË ˝ÚÓÏ ‡Á-
Ì˚Â „ËÔÓÚÂÁ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ‡ÁÌ˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ‡‚fl˘Â„ÓÒfl
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ [5, 7–8]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ó·˚˜ÌÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ, ÌÓ ÔË
˝ÚÓÏ ÌÂ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl, Í‡ÍÓ‚‡ Â„Ó Ò‚flÁ¸ Ò Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËÏ Ó˜‡„ÓÏ. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÎÂÍˆËË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ëË-
·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, Ï˚ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‡ÍˆÂÌÚËÓ-
‚‡ÎË ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËË ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ
ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÔÓÓ‰, ˜ÚÓ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÏÓ-
‰ÂÎ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚.

Ä‚ÚÓ‡ÏË ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÍÓÎÎÂÍˆËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍËÏ·Â-
ÎËÚÓ‚ Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÔÓÎÂÈ, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ å‡ÎÓ-ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍÓ„Ó, Ñ‡Î‰˚ÌÒÍÓ„Ó, ÄÎ‡ÍËÚ-
ÒÍÓ„Ó, ÇÂıÌÂ-åÛÌÒÍÓ„Ó, äÛÓÈÒÍÓ„Ó, å‡ÎÓ-äÛÓ-
Ì‡ÏÒÍÓ„Ó, ãÛ˜‡Í‡ÌÒÍÓ„Ó, Ñ˛ÍÂÌÒÍÓ„Ó, Ä˚-å‡Ò-
Ú‡ıÒÍÓ„Ó, ëÚ‡ÓÂ˜ËÌÒÍÓ„Ó (Û˜‡ÒÚÓÍ çÓÏÓıÚÓÓı),
éÚÓ-õ‡„˚ÌÒÍÓ„Ó, ï‡‡Ï‡ÈÒÍÓ„Ó, àÌ„‡¯ËÌÒÍÓ-
„Ó. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ (ÏÂÚÓ‰ÓÏ êîÄ) Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ-
Ì˚È (ÏÂÚÓ‰ÓÏ 

 

ICP

 

-

 

MS

 

) ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚
àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓıËÏËË ëé êÄç. 

 

Sr

 

–

 

Nd

 

 ËÁÓÚÓÔÌ˚Â
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰Îfl ÔÓÓ‰ Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‚ flÔÓÌÒÍÓÏ ìÌË-
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 262”.

äËÏ·ÂÎËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌ-
ÌÛ˛ ÔÓÓ‰Û, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â, ÔÓÏË-
ÏÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÔÓÓ‰ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡, ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ Ë ËÒÔ˚Ú‡‚¯Û˛ ‚ ‡ÁÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÂ-
Â‡·ÓÚÍÛ. èË ÓÚ·ÓÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ï˚ Ô˚Ú‡ÎËÒ¸
Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ ‚ÒÂ ËÒÍ‡Ê‡˛˘ËÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚È
ÒÓÒÚ‡‚ Ù‡ÍÚÓ˚, – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ï‡ÒÒË‚-
Ì˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÔÓÙËÓ‚˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ÌÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚Ë‰ËÏ˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛˘ËÂÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ËÁÏÂÌÂÌËfl. èÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡
˜ÂÚ˚Â „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ „ÛÔÔ˚: 1. äËÏ·ÂÎËÚ˚, ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ Í ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚Ï ˛ÊÌ˚Ï ÔÓÎflÏ üÍÛÚ-
ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË (‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏ ‚˚¯Â ÒÔËÒÍÂ – ÔÂ-
‚˚Â 4 ÔÓÎfl). 2. çÂ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚Â Ë Û·Ó„Ó‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒ-
Ì˚Â ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÔÓÎÂÈ üÍÛÚÒÍÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË (ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÎfl ‚ ÒÔËÒÍÂ, ÍÓÏÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂ„Ó). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ
ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ 1-È „ÛÔÔ˚ (ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

FeO

 

Ó·˘

 

 (‰Ó 14–15 Ï‡Ò.%), 

 

TiO

 

2

 

 (‰Ó
4–5 Ï‡Ò.%), 

 

K

 

2

 

O

 

 (‰Ó 4–5 Ï‡Ò.%)) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÂÏ ‰Îfl ÔÂÂÒÏÓÚ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÔÓ-
ÎÂÈ Ë ÓÚÌÂÒÂÌËfl Ëı ËÎË Í ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÔËÍËÚ‡Ï, ËÎË
Í Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÚËÔÛ ÔÓÓ‰. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ·Û‰ÂÏ ÔË‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl Ú‡‰Ë-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË. 3. äËÏ·ÂÎËÚ˚ ÚËÔ‡ 2
(Ó‡ÌÊÂËÚ˚) àÌ„‡¯ËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (èËÒ‡flÌ¸Â). 4.
ä‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÚÛ·ÍË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ èË‡Ì‡·‡¸fl (ëÚ‡ÓÂ˜ËÌÒÍÓÂ,
éÚÓ-õ‡„˚ÌÒÍÓÂ).

èÓ ÔÓ‚Ó‰Û ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÚ¸ÂÈ „ÛÔÔ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ [9] ·˚Î
Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÊËÎ¸Ì˚Â ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ àÌ„‡-
¯ËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í Î‡ÏÔÓËÚ‡Ï.
é‰Ì‡ÍÓ ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡‚ÚÓ‡ÏË [9] ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
ÔÓÓ‰ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ àÌ„‡¯ËÌÒÍËÂ ÊËÎ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÊËÎ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ú‡ÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÓÒÚ‡‚‡,
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Í‡Í ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

SiO

 

2

 

, 

 

TiO

 

2

 

 Ë 

 

K

 

2

 

O

 

 (ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ >40, 2.2–3.9 Ë 1.4–2.8 Ï‡Ò.%), ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÍˆÂÒÒÓ-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – Ô‡È‰ÂËÚ, ‡Ï‡ÎÍÓÎËÚ, ÍÓÚÓ˚Â
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ëı ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÓÎË‚ËÌÓ-
‚˚ÏË Î‡ÏÔÓËÚ‡ÏË. çÓ Ó‰Ì‡ ËÁ ÊËÎ (è‡‚Ó·ÂÂÊ-
Ì‡fl ËÎË ‹ 6) ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÚËÔË˜Ì˚Ï
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÍËÏ·ÂÎËÚÓÏ (‡‚ÚÓ˚ ̂ ËÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚˚-
¯Â ‡·ÓÚ˚ ÓÚÌÂÒÎË Ëı Í Í‡·ÓÌ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
ÙÎÓ„ÓÔËÚ-ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Ï Î‡ÏÔÓËÚ‡Ï). Ç ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÎ‡ÌÂ ˝ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÙÎÓ„ÓˆËÚ-Í‡·Ó-
Ì‡Ú-ÓÎË‚ËÌÓ‚‡fl (ÓÎË‚ËÌ Á‡ÏÂ˘ÂÌ ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ) ÔÓ-
Ó‰‡ ÏÂÎÍÓÔÓÙËÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔË˜ÌÓÂ ‰Îfl ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

SiO

 

2

 

 (26.34 Ï‡Ò.%), ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

TiO

 

2

 

 (‰Ó 1 Ï‡Ò.%) Ë ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

K

 

2

 

O

 

 (1.44 Ï‡Ò.%). ç‡-
ÏË ËÁÛ˜ÂÌ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰˚,
‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÊËÎÛ ‹ 6.

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚
¯ËÓÍÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û. Ç˚‰Â-
ÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚËÔ˚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰: 1) ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È, ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚È
(ÚÛ·ÍË àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl, ÄÈı‡Î, á‡ÔÓÎflÌ‡fl,
é·Ì‡ÊÂÌÌ‡fl); 2) Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È, ÌËÁÍÓ-
Í‡ÎËÂ‚˚È (ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl, åË, ãËÔ‡); 3) ÊÂÎÂÁÓ-
ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚È, ËÌÓ„‰‡ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚È (ÚÛ·ÍË ãÓÒ¸,
ÄÍÚËÍ‡, éÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl, ëÂ·ËflÌ‡ ËÁ èË‡Ì‡·‡-
¸fl).

à Á Ó Ú Ó Ô Ì ˚ Â  Ë Ò Ò Î Â ‰ Ó ‚ ‡ Ì Ë fl. Ç ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú‡ı (

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

)

 

0

 

–

 

ε

 

Nd

 

 (ËÒ. 1) ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ 1-È Ë
2-È „ÛÔÔ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ú‡ÍÓ-
‚˚Ï ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ [4, 10, 11] ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰-
Ì˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÚËÔ‡ 1 ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ
åË‡, – ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÚÓ˜ÂÍ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ë ÒÎ‡·Ó ËÒÚÓ-
˘ÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË.

çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ· 2-È „ÛÔÔ˚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ÒÎ‡·Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ÌÂ ‚˚ıÓ‰fl,
‚ÔÓ˜ÂÏ, Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚
ÚËÔ‡ 1. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒ-
Ì˚Â ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ „ÛÔÔ˚ 1 ÔÓ ‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍËÏ·ÂÎË-
Ú‡ÏË ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ËÒÚÓ˘ÂÌ-
Ì˚Ï ÔÓ 

 

Nd

 

 Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍËÏ·ÂÎËÚ ÚÛ·ÍË á‡ÔÓÎflÌ‡fl
(ÇÂıÌÂ-åÛÌÒÍÓÂ ÔÓÎÂ), ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈÒfl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚, ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚
ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï. ÇÂÎË˜ËÌ‡ 

 

ε

 

Nd

 

 ‰Îfl
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ èË‡Ì‡·‡¸fl
‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ (–1.58…+3.81), ‡
‰Îfl ÔÓÓ‰ äÛÓÈÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl – ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÁ-
ÍÓÏ (+3.08…+4.62), ı‡‡ÍÚÂËÁÛfl ·ÓÎÂÂ ËÒÚÓ˘ÂÌ-
Ì˚È ‚ ˆÂÎÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍ. àÌ„‡¯ËÌÒÍËÂ ÍËÏ·ÂÎË-
Ú˚ ËÁ èËÒ‡flÌ¸fl („ÛÔÔ‡ 3) ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ 

 

Sr

 

 Ë 

 

Nd

 

, ÔË·ÎËÊ‡˛˘ËÈÒfl ÔÓ

ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï (ËÒ. 1), Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Í ÍËÏ-
·ÂÎËÚ‡Ï ÚËÔ‡ 2 (Ó‡ÌÊÂËÚ‡Ï), ‡ Ò ‰Û„ÓÈ, Í Î‡Ï-
ÔÓËÚ‡Ï ãÂÈˆËÚ-ïËÎÎ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú
Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÂ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎÂÌ.
á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëË·ËÒÍÓÈ
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ÚËÔ‡ 2 ‡ÌÂÂ ÌÂ ·˚ÎË ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Ëı ÒÂ‰Ë àÌ„‡¯ËÌÒÍËı ÊËÎ
ÌÓÒËÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. ä‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚
èË‡Ì‡·‡¸fl (4-fl „ÛÔÔ‡) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÒÚÓ˘ÂÌÌÓ-
ÒÚ¸˛ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ‚ÔÓ˜ÂÏ ÒÓÔÓÒÚ‡‚Ë-
ÏÓÈ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‰Îfl ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚.

ë ˆÂÎ¸˛ ËÁÛ˜ÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 
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144

 

Nd

 

 ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ÏË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ „‡ÙËÍË ˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ ÓÚ ‚‡Ë‡ˆËÈ “ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı” ÓÍÒË‰Ó‚ 

 

TiO

 

2

 

 Ë 

 

K

 

2

 

O

 

. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú (ËÒ. 2) ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 
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/
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/
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 Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÍÒË‰Ó‚ 
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. É‡ÙËÍ

 

K

 

2

 

O

 

–
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Nd

 

/

 

144

 

Nd

 

 ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÒÎ‡·Û˛ Ó·‡ÚÌÛ˛
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl 

 

K

 

2

 

O

 

. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

Sr

 

 Ë

 

Nd

 

 fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Ë
ÓÚ ÛÓ‚Ìfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË–ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚.
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1
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3
4
5

 

êËÒ. 1.

 

 É‡ÙËÍ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë
Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ‚ ÍÓÓ‰Ë-

Ì‡Ú‡ı (

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

)

 

0

 

–

 

ε

 

Nd

 

. èÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎË-

ÚÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [2, 4, 10, 11].

 

1

 

–

 

4

 

 – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ËÁ ÔÓÎÂÈ: 

 

1

 

 – èË‡Ì‡·‡¸fl, 

 

2

 

 – 

 

û

 

Ê-
Ì˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı, 

 

3

 

 – äÛÓÈÒÍÓ„Ó, 

 

4

 

 – àÌ„‡¯ËÌÒÍÓ„Ó
(èËÒ‡flÌ¸Â); 

 

5

 

 – Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚ èË‡Ì‡·‡¸fl.
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äÓÒÚÓ‚ËˆÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

å Ë Í  Ó ˝ Î Â Ï Â Ì Ú Ì ˚ È  Ò Ó Ò Ú ‡ ‚. ëÓÔÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚
ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ ËÁ-Á‡ Ëı ¯ËÓÍÓÈ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‰‡ÊÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·ÍË.
Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Â‰ÍËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ËÁ Ú‡ÍËı
ÚÛ·ÓÍ, Í‡Í ÄÈı‡Î, àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl, é·Ì‡-
ÊÂÌÌ‡fl (ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï Ë ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï), ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÌÂÂ‰ÍÓ ‚ 2–5 ‡Á, ‡ ËÌÓ-
„‰‡ Ë Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ‚‡Ë‡-
ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡–ÙÎ˛Ë‰‡ ÔË Â„Ó ÔÓ‰˙Â-
ÏÂ ËÁ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Ó˜‡„‡ Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ‚ ÚÛ·Ó˜ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÓ‰ (ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË Ë Í‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡-
ˆËË, ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl). èÛÚÂÏ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ò‚ÂÊÂÒÚ¸˛, Ï˚ ÒÚ‡‡-
ÎËÒ¸ Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ÚÓÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡.
óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÂ‚Ó„Ó Ù‡ÍÚÓ‡, Û˜ÂÒÚ¸ Â„Ó ‚ÎËflÌËÂ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. àÏÂÌÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ò‡‚-

ÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ
ÏÌÂÌË˛, ÌË ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ·‡ı, ‡ ÔÓ
ÛÓ‚Ì˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÏÛ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ·. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰,
‡Á‚ËÚ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëË·ËÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË, ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ˜ÂÚ˚Âı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı ÚËÔÓ‚, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËÈ ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ˜ÂÚ˚ÂÏ „ÛÔÔ‡Ï ÔÓÓ‰.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‡ÁËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ „ÛÔÔ ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl Ù‡ÍÚ ÌÂÁ‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ËÎË ÒÎ‡·ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÛÓ‚Ìfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. àÁ
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÒÔ‡È‰Â„‡ÏÏ (ËÒ. 3) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ë
‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â, ÌËÁÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â, ÌËÁÍÓ-
Í‡ÎËÂ‚˚Â ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÊÂÎÂÁËÒ-

 

–2

20

 

1

 

4 6

0

2

4

6

–4
10 3 42

0.704

0.706

0.707

0.703

0.705

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr

 

ε

 

Nd

 

TiO

 

2

 

, Ï‡Ò.% K

 

2

 

O, Ï‡Ò.%

 

2 3 4 5

 

êËÒ. 2.

 

 É‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ 

 

Sr

 

 Ë 

 

Nd

 

 ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

TiO

 

2

 

 Ë 

 

K

 

2

 

O

 

 ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚. èÓÓ‰˚ ËÁ ÔÓÎÂÈ: 

 

1

 

 – èË‡Ì‡·‡¸fl, 

 

2

 

 – äÛÓÈÒÍÓ„Ó, 

 

3

 

 – ï‡‡Ï‡ÈÒÍÓ„Ó, 

 

4

 

 – ˛ÊÌ˚ı ‡ÎÏ‡-
ÁÓÌÓÒÌ˚ı; 

 

5

 

 – Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚ èË‡Ì‡·‡¸fl.
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êËÒ. 3.

 

 ëÔ‡È‰Â„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ıÓÌ‰ËÚÛ [12]. ‡ – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ËÁ ‡ÎÏ‡-
ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÔÓÎÂÈ: 

 

1

 

 – ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ (ÚÛ·ÍË ÄÈı‡Î, àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl), 

 

2

 

 – Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂ-
ÎÂÁËÒÚ˚Â ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ (ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl, åË, ãËÔ‡). · – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ èË‡Ì‡·‡¸fl: 

 

1

 

 – ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ (ÚÛ·ÍË ìÌË‚ÂÒËÚÂÚÒÍ‡fl, íÛ‰Ó‚‡fl äÛ‡Ì‡ıÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ÚÛ·ÍË ï‡‡Ï‡ÈÒÍÓ„Ó
ÔÓÎfl), 

 

2

 

 – ‚˚ÒÓÍÓÊÂÎÂÁÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ (ÚÛ·Í‡ ãÓÒ¸ äÛ‡Ì‡ıÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ÚÛ·ÍË ãÛ˜‡Í‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl). äËÏ – ÍËÏ-
·ÂÎËÚ, èå – ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl.
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äÓÒÚÓ‚ËˆÍËÈ 
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Ú˚Â, ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ‚˚-
‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÛÔÔ ÔÓÓ‰ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Í‡Í ·ÎËÁ-
ÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ú‡Í Ë Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï Ëı ÒÔÂÍÚÓÏ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl.

ä‡Í Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ù‡ÍÚ Ó·˘ÂÈ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚ı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ (ÔÓ „ÛÔÔÂ
ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚) ÓÚ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‚
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÎfl ËÎË ‰‡ÊÂ
„ÛÔÔ ÔÓÎÂÈ)? é·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡. ÑÎfl ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ Ì‡‚fl‰ ÎË ÔËÂÏÎÂ-
ÏÓ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÍËÏ·ÂÎËÚ˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ
ÛÓ‚Ì˛ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË, Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ
‡ÁÓ·˘ÂÌ˚. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò·ÎË-
ÊÂÌÌ˚Â ÚÛ·Ó˜Ì˚Â ÚÂÎ‡, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ Í Ó‰ÌÓÏÛ
ÍÛÒÚÛ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÎËÁÍËÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ÔÓ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚Ï ÓÍÒË‰‡Ï. à ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ‰‡ÊÂ
ÂÒÎË ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ Ó·flÁ‡ÌÓ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË, ÚÓ Ë
˝ÚÓ ÌÂ Ó·˙flÒÌËÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È Ì‡ÏË Ù‡ÍÚ ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ‚ ÔÓÓ‰‡ı. ç‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓ-
ÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ë ÔÂÚÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË Ò‡ÏÓ-
ÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‰Îfl ÔÂÚÓ„ÂÌ-
Ì˚ı Ë Â‰ÍËı ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÏÓ˘Ì˚È ÔÓÚÓÍ ÙÎ˛Ë‰‡
ËÁ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ [13] ÔÓ‚ÓˆËÓ‚‡Î
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı Ó˜‡„Ó‚,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚.
èË ˝ÚÓÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ó·flÁ‡Ì‡ Â‰ËÌÓÏÛ (‰Îfl ‚ÒÂı ÚÛ·ÓÍ
ÔÓÎfl, ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‰‡ÊÂ ‰Îfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÎÂÈ Ó‰ÌÓ-
„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡) Ï‡ÌÚËÈÌÓÏÛ ÙÎ˛Ë‰Û, ÍÓÚÓ˚È, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÂÁÍÓ ‰ÓÏËÌËÓ‚‡Î ‚ Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÏ ·‡-
Î‡ÌÒÂ „Ë·Ë‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ó˜‡„‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ì‡¯ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÎ˛Ë‰‡ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡ ·˚-
ÎË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÓ·˘ÂÌ˚. ÅÎËÁÍ‡fl ÚÓ˜Í‡
ÁÂÌËfl ·˚Î‡ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì‡ ‡ÌÂÂ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË [14], ÛÍ‡Á‡‚¯ËÏË Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËÂ ‰‚Ûı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ – ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó Ë
‡ÒÔÎ‡‚ÌÓ„Ó, Ó·ÛÒÎÓ‚Ë‚¯Ëı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÌÂ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
Ï‡ÌÚËË. ÑÎfl Ì‡Ò ‚‡ÊÂÌ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, Ó·ÛÒÎÓ‚Ë‚-
¯ÂÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ Â‰ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ÌÂ ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Í Ó·‡ÁÓ‚‡-

ÌË˛ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó Ó˜‡„‡, Í‡Í
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÏÌÓ„ËÏË „ËÔÓÚÂÁ‡ÏË. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰
ËÏÂÂÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ‚ÒÂı ÔÂÚÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÓ„Ó Ë ‡ÒÔÎ‡‚-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸
‡ÁÎË˜Ì˚Ï Ë, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸
ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ ‡ÒÔÎ‡‚Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‰ÓÏËÌË-
ÛÂÚ ‚ Ó·˘ÂÏ ·‡Î‡ÌÒÂ Â‰ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.
çÓ Ú‡ÍËÂ ÒÎÛ˜‡Ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‡Áfl‰Û ËÒÍÎ˛˜Â-
ÌËfl. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÛÓ‚Ìflı Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÌÂÍÓ„Â-
ÂÌÚÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÒÂ‚ÂÌ˚ı Ë ˛Ê-
Ì˚ı ÔÓÎÂÈ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·flÁ‡Ì˚ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ
ÔÓ‡·ÓÚÍÂ ÙÎ˛Ë‰‡ÏË ÏÂÌÂÂ ÏÓ˘ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚
Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÓÒÓ·Ó„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl
Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl Ì‡ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ 

 

Nd

 

 ‰Îfl ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ ̨ ÊÌ˚ı ÔÓÎÂÈ, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘‡fl Ì‡ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ËÒÚÓ˘ÂÌÌÓÒÚ¸ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔË Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ˚ 02–05–64793, 03–05–65382).
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